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1 ” 饲 粮 中 消化 能 、 粗 蛋白 质 和 粗 纤维 水 平 对 育肥 苏 姜 猪 生 长 性 能 、 胆 体 性 状 和 肉 品 质 的 影响 ! 
2 周 根 来 RE W B'S Re) CER! Ra! 张 君 胜 ! 周 春 宝 ! 
3 (1. 江 苏 农 牧 科技 职业 学 院 ,泰州 225300; 2. 江 苏 省 现代 畜牧 与 新 兽药 工程 技术 中 心 ， 泰州 


4 225300; 3. 江 苏 苏 姜 种 猪 有 限 公 司 ， 泰 州 225300) 


4 


5 fil 要 : ARIES CEO AEE. HS A A COPY A Se HE BE. 
6 ， 体 性 状 及 肉 品 质 的 影响 。 试 验 选 用 162 头 体重 (530.49+4.78) kg 的 苏 姜 猪 ， 随 机 分 为 9 组 ， 每 组 3 
7 “个 重复 ， 每 个 重复 6 头 ( 公 母 各 占 1/2)。 采 用 3 因素 3 水 平 正 交 试 验 设计 ， 消 化 能 水 平分 别 为 


8 11.64, 12.24, 12.84 MJ/kg， 粗 蛋白 质 水 平分 别 为 12%、13%、14%， 粗 纤维 水 平分 别 为 5%、 


9 ”8%、11%， 配 制 9 种 饲 粮 。 预 试 期 7d， 正 试 期 42 d。 结 果 显 示 : 1) 11.64 MJ/kg 消 化 能 组 平 


N 


10 ” 均 日 采 食量 (ADFI)〉 显 著 高 于 12.24、12.84MJ/kg 消 化 能 组 (P=0.05); 饲 粮 消 化 能 水 平 


对 


11 ”试验 猪 的 平均 日 增 重 (ADG) 、 料 重 比 (F/G) 无 显著 影响 (P>0.05) 。 饲 粮 粗 蛋白 质 水 


12 ” 平 对 试验 猪 的 ADG、ADFI 和 EG 均 无 显著 影响 C(P>0.05) 。8% 和 11% 粗 纤维 组 的 ADG、ADFTI、 


13 ”F/G 分 别 显 著 高 于 (P=0.05) 、 极 显著 高 于 (CP<0.01) 、 极 显著 低 于 (P<0.01) 5% 粗 纤维 


14 ”组 2) 12.24 MJ/kg 消 化 能 组 屠宰 率 和 肌 体 长 显著 高 于 11.64 MJ/kg 消 化 能 组 C(P<0.05) ; 11% 


15 ， 粗 纤维 组 平均 背 采 厚 极 显著 低 于 $% 粗 纤维 组 CP<0.01) 。3) 12.84 MJ/kg 消 化 能 组 的 肌肉 


16 ” 红 度 值 极 显著 高 于 11.64 和 12.24 MJ/kg 消 化 能 组 (P<0.01) ; 13% 粗 蛋白 质 组 肌肉 pHz4h 显 著 


17 ” 低 于 12% 粗 蛋白 质 组 CP<0.05) ; 8% 和 11% 粗 纤维 组 肌 内 脂肪 含量 极 显 著 低 于 5% 粗 纤维 组 


18 (P<0.01) 。 综 合 考虑 上 述 因 素 ， 育 肥 苏 姜 猪 饲 粮 中 消化 能 、 粗 和 蛋白质、 粗 纤维 的 适宜 水 


19 ”平分 别 为 12.84 MJ/kg, 12%. 11%. 


20 ”关键 词 : 苏 姜 猪 ;消化 能 水 平 ; 粗 蛋 白质 水 平 ， 粗 纤维 水 平 ; 生长 性 能 ;肌体 性 状 ; 肉 品质 


21 ”中 图 分 类 号 ;S816 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 


52 苏 姜 猪 新 品种 通过 杂交 、 横 交 


定 ， 历 时 17 年 6 个 世代 选 育 培育 而 成 ， 于 2013 年 7 


23 通过 了 农业 部 畜 禽 遗传 资源 委员 会 的 审定 中。 苏 姜 猪 具 有 良好 的 生长 、 肠 体 和 肉质 性 能 
24 ”继承 了 父 本 杜 洛 克 饲 料 利 用 率 高 、 瘦 肉 率 高 和 生长 速度 快 的 优点 , 同时 保持 了 姜 曲 海 猪 肉质 
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优良 、 肌 内 脂肪 含量 高 、 耐 粗 饲 的 特点 。 但 是 ， 对 苏 姜 猪肉 品质 还 缺乏 客观 科学 的 评定 ， 有 


关 其 营养 需要 和 耐 粗 饲 能 力 的 研究 也 很 少见 。 


大 理 石 评分 、 剪 切 力 、 滴 水 损失 率 和 肌 内 脂肪 


类 型 、 饲 喂 方式 、 饲 料 添加 剂 和 营养 水 平 吕 。 


粗 纤维 、 微 量 矿物 元 素 均 会 影 


饲 粮 的 直接 影响 ， 因 此 可 通过 1 


股评 定 猪肉 品质 的 主要 指标 包括 肉色 、pH、 
响 猪 肉 品质 的 饲 粮 因素 主要 有 原料 
饲 粮 中 不 同 水 平 的 能 量 、 粗 蛋白 质 和 氨基 酸 、 


育肥 阶段 猪 的 营养 沉积 水 平 更 易 受 
周 控 饲 粮 营 养 水 平 来 改善 猪 的 生长 性 能 和 肠 体 性 状 。 戎 婧 等 外 


研究 了 不 同 粗 纤 维 水 平 对 淮 猪 肉 品质 的 影响 ， 发 现 高 纤维 饲 粮 显 著 提 高 了 淮 猪 肌肉 的 嫩 度 。 


Rotz 负 的 研究 表明 饲 粮 粗 蛋 白质 水 了 


够 影响 肌肉 蛋白 质 的 沉 


山 | 


只 ， 从 而 影响 肉 品质 。 但 是 ， 


目前 的 研究 主要 偏重 于 单个 营养 物质 对 猪肉 品质 的 影响 59， 而 对 多 个 营养 物质 对 猪肉 品质 


的 影响 还 缺乏 综合 性 的 评价 研究 。 与 此 同时 , 尚 没有 苏 姜 猪 营养 需要 量 的 相关 报道 。 鉴于 此 ， 


本 试验 拟 以 育肥 苏 姜 猪 为 研究 对 象 , 分 析 饲 粮 不 同 消化 能 、 粗 
性 能 、 彩 体 性 状 和 肉 品 质 的 影响 ， 


据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 


选择 胎 次 、 断 奶 日 龄 及 年 龄 


试验 动物 。 


1.2 试验 设计 


在 为 苏 姜 猪 饲养 标准 


蛋白 质 和 粗 纤维 水 平 对 其 生长 


= 


Bl VY Aya ig AS a HBS PAC Hl) She HES HK 


基本 相近 ， 体 重 为 (50.49+4.78) kg 的 健康 苏 姜 猪 162 头 作为 


将 选用 的 苏 姜 猪 按 公 母 比 为 1: 1 的 比例 随机 分 为 9 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 6 头 


猪 .采用 3 因素 3 水 平 的 Ls(34) 正 交 试 验 设计 ( 表 1), 参 照 中 


是 《 猪 饲养 标准 》INY/T 65-2004) 


中 瘦 肉 型 猪 的 营养 需要 和 猪 场 前 期 饲养 经 验 , 设 定 3 个 消化 能 水 平分 别 为 11.64、12.24、12.84 


MJ/kg，3 个 粗 蛋 白质 水 平分 别 为 12%、13%、14%，3 个 粗 纤维 水 平分 别 为 5%、8%、11%， 


以 此 为 基础 设计 9 种 饲料 配方 , 分 别 作为 9 组 试验 猪 的 饲 粮 。 除 消化 能 、 粗 蛋白 质 和 粗 纤维 


水 平 外 ， 各 组 饲 粮 其 他 营养 水 平 相同 ， 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 饲 养 试 验 于 2017 年 3 


一 5 月 在 江苏 苏 姜 种 猪 有 限 公司 


序 对 饲养 器 具 及 栏 舍 进行 消毒 处 理 。 


试验 期 间 试验 猪 自 由 采 食 、 


E. 预 试 期 7 d， 正 试 期 42 do 
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56 
57 
58 
59 


O ANI Dn fF W WN 


项 目 
Items 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 

RFK Wheat bran 

米糠 Rice bran 

大 豆粕 Soybean meal 

菜 籽 粕 Rapeseed meal 

大 豆油 Soybean oil 

Aig 50) Alfalfa meal 
KEK Soybean hull 

粉 Limestone 
RSE CaHPO4 

盐 NaCl 

三 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys:HCIl 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 

预 混 料 Premix” 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels” 
消化 能 DE/(MJ/kg) 

HEA CP 

粗 纤维 CF 

AR Lys 

蛋氨酸 Met 

#5 Ca 
总 磷 TP 


~ 


11.64 
12.00 
5.00 
0.84 
0.30 
0.55 
0.44 


Table 1 
消化 能 


Experimental design 


MRA 


DE/(MJ/kg) 


表 2 


11.64 
11.64 
11.64 
12.24 
12.24 
12.24 
12.84 
12.84 
12.84 


CP/% 
12 
13 
14 
12 
13 
14 
12 
13 
14 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of diets (air-dry basis) 


11.64 
13.00 
8.00 
0.84 
0.30 
0.55 
0.42 


45.61 


6.87 
5.00 
11.75 
2.45 
5.00 
17.82 
0.75 


0.30 
0.38 
0.07 
4.00 
100.00 


11.64 
14.00 
11.00 
0.84 
0.30 
0.55 
0.42 


55.15 


10.41 
5.00 
5.62 
2.13 
5.00 
10.90 
0.95 


0.30 
0.45 
0.09 
4.00 
100.00 


12.24 
12.00 
8.00 
0.84 
0.30 
0.55 
0.42 


组 别 Groups 


42.30 


10.07 
5.99 
7.36 
5.00 
5.00 
18.71 
0.80 


0.30 
0.39 
0.08 
4.00 
100.00 


12.24 
13.00 
11.00 
0.84 
0.30 
0.55 
0.42 


12.24 
14.00 
5.00 
0.84 
0.30 
0.55 
0.42 


粗 纤维 
CF/% 
5 
8 
11 


% 


51.36 


11.05 
0.00 
6.00 
3:57 
22.00 
0.20 
1.00 
0.30 
0.41 
0.11 
4.00 
100.00 


12.67 
12.00 
10.80 
0.84 
0.30 
0.51 
0.42 


63.16 


6.52 
5.00 
10.75 
2.11 
5.00 
1.66 
0.99 


0.30 
0.43 
0.08 
4.00 
100.00 


12.84 
13.00 
5.00 
0.84 
0.30 
0.55 
0.42 


50.35 


6.10 
5.83 
12.71 
5.00 
5.00 
9.43 
0.84 


0.30 
0.37 
0.07 
4.00 
100.00 


12.84 
14.00 
8.00 
0.84 
0.30 
0.55 
0.42 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: Fe 60 mg, Cu 6 mg, Zn 60 mg, 
Mn 10mg, I0.3mg, Se 0.3 mg, VA 6000 IU, VD; 400IU, VE10IU, VK32mg, VC20 mg, VB: 1 mg, 
VB: 6.4 mg, VBe 2.4 mg, VBi 0.02 mg, 生物 素 biotin 0.2 mg, 叶酸 folic acid 0.2 mg, D- 泛 酸 D-pantothenic 


acid 10 mg, HER nicotinic acid 14 mg. 
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60 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


61 ”1.3 测定 指标 及 方法 
62 13.1 生长 性 能 


63 在 以 重复 为 单位 ， 于 正 试 期 开始 和 结束 当日 08:00 称 量 猪 空腹 体重 ， 以 重复 为 单位 记录 


Lm 


64 ”日 采 食 量 ， 计 算 育 肥 阶 段 苏 姜 猪 平均 日 增 重 (ADG)、 平 均 日 采 食量 (ADFD 和 料 重 比 (F/G)。 


65 1.3.2 Aa eR 


66 从 每 组 随机 选取 6 头 苏 姜 猪 , 空腹 24 h( 期 间 自 由 饮水 ) 后 进行 屠宰 ,参照 NY/T 825—2004 
67  《 瘦 肉 型 猪 腥 体 性 状 测定 技术 规范 》 中 进行 样品 的 采集 和 测定 ， 测 定 的 指标 有 及 体 重 、 屠 宰 
68 ” 率 、 板 油 比 例 、 平 均 背 滕 厚 、 胶 体 长 和 眼 肌 面 积 。 

69 ”1.3.3” 肉 品质 

70 试验 猪 层 衬 后， 样品 的 采集 和 肌肉 pH24n、 肉 色 、 滴 水 损失 率 和 剪 切 力 的 测定 参照 NY/T 


71 ”1333 一 2007《 冀 禽 肉 质 的 测定 》 外 进行 。 肌肉 新 鲜 面 对 照 大 理 石 纹 评分 图 (NPPC，1991) 进 行 


72 ”大 理 石 评分 ， 分 值 为 1~5 分 。 肌 内 脂肪 含量 的 测定 参照 GB 5009.6 一 2016《 食 品 中 脂肪 的 测 


73 ” 定 》 中 进行 


74 ”1.4 数据 处 理 与 统计 分 析 


75 试验 数据 先 用 Excel 2007 软 件 进行 初步 统计 ， 再 用 SPSS 19.0 统 计 软 件 对 试验 数据 进行 正 
76 ， 交 设计 方差 分 析 ， 并 用 Duncan 氏 法 对 各 观测 值 进行 多 重 比较 。 最 终结 果 以 平均 值 和 标准 差 


77 ”表示 ，P<0.05 和 P<0.01 分 别 表 示 差 异 显著 和 极 显著 。 


78 2 结果 与 分 析 
79 ”2.1 饲 粮 消 化 能 、 粗 蛋白 质 和 粗 纤维 水 平 对 育肥 苏 姜 猪 生长 性 能 的 影响 


80 表 3 可 知 , 饲 粮 消化 能 水 平 对 试验 猪 的 ADG、F/G 无 显著 影响 (P> 0.05) ; ADFI 以 11.64 


81 ”MJ/kg 消 化 能 组 最 高 ， 极 显著 高 于 12.24、12.84 MJ/kg 消 化 能 组 (P<0.01) 。 饲 粮 粗 蛋白 质 


82 ”水 平 对 试验 猪 的 ADG、ADF 和 F/G 均 无 显著 影响 CP>0.05) 。8%、11% 粗 纤维 组 的 ADG 显 


83 ” 著 高 于 5% 粗 纤维 组 CP<0.05) ，8%、11% 粗 纤维 组 的 ADFI 极 显著 高 于 5% 粗 纤维 组 (P< 


84 0.01) ， 且 8%、11% 粗 纤维 组 的 F/G 极 显著 低 于 5% 粗 纤维 组 (P<0.01) ， 而 8%、11% 粗 纤 


85 ” 维 组 之 间 ADG、ADF 和 F/G 差异 均 不 显著 (P>>0.05) 。 
86 表 3 ”育肥 苏 姜 猪 的 生长 性 能 
87 Table3 Growth performance of fattening Sujiang pigs 
项 水 平 平均 日 增 重 平均 日 采 食 量 料 重 比 


4 


Items Levels ADG/(kg/d) 
sb pfs 11.64 0.77+0.13 
消化 能 
12.24 0.79+0.05 
DE/(MJ/kg) 
12.84 0.77+40.07 
12 0.77+0.08 
粗 蛋 白质 
13 0.77+0.09 
CP/% 
14 0.78+0.11 
n 5 0.71+0.06° 
粗 纤维 
8 0.81+0.06° 
CF/% 
11 0.81+0.09° 
88 同 列 同一 项 目 ， 数 据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<<0.05)， 


ADFI/(kg/d) F/G 
2.2540.13Aa 2.99+0.51 
2.150.128? 2.73+0.32 
2.130.158 2.83+0.45 
2.18+0.17 2.86+0.45 
2.20+0.12 2.90+0.46 
2.14+0.13 2.78+0.43 
2.32+0.10% 3.30+0.27Aa 
2.10+0.10Bb 2.62+0.27% 
2.10+0.088° 2.62+0.328> 

户 标 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P 


89 ”0.01)， 无 肩 标 或 户 标 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


90 In the same column and the same item, values with different small letter superscripts mean significant 


91 difference (P<0.05), and with different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01), 


体 性 状 的 影响 


92 while with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
93 ”2.2 饲 粮 消 化 能 、 粗 蛋白 质 和 粗 纤维 水 平 对 育肥 苏 姜 猪 采 
94 表 4 可 知 ， 饲 粮 消 化 能 水 平 对 试验 猪 的 肌体 重 、 板 ; 


95 ”没有 显著 影响 (P>0.05) 。12.24 MJ/kg 代 谢 能 纪 


比例 、 平 均 背 采 厚 和 眼 肌 面 积 均 


日 的 屠宰 率 和 彩 体 长 最 高 ， 均 显著 高 于 11.64 


96 ”MJ/kg 代 谢 能 组 (P<0.05) ， 而 与 12.84 MJ/kg 代 谢 能 组 没有 显著 差异 (P>0.05) 。 饲 粮 粗 


97 ”和 蛋白质 水 平 对 试验 猪 各 彩 体 性 状 指标 均 无 显著 影响 CP>0.05) 。 随 着 饲 粮 粗 纤维 水 平 的 提 


98 ”高 , 试验 猪 的 平均 背 采 厚 有 下 降 趋势 ， 


~ 


中 11% 粗 纤维 组 极 显 著 低 于 5% 粗 纤维 组 (P=0.01)， 


99 ”而 其 他 肌体 性 状 指标 各 粗 纤维 组 之 间 没 有 显著 差异 CP>0.05) 。 


100 表 4 育肥 苏 姜 猪 的 彩 体 性 状 
101 Table 4 Carcass traits of fattening Sujiang pigs 
条 KF IE EFK 板 油 比 例 “PLS EE EK 眼 肌 面积 
a IRF 
Carcass Dressing Proportion of | Average back Carcass Loin-eye 
Items Levels . 
weight/kg percentage/% leaf fat/% fat thickness/cm length/cm area/cm? 
消化 能 11.64 53.40+5.86 69.31+3.37° 1.67+0.56 2.59+0.48 74.6442.45> 16.6543.34 
让 化 目 
12.24 57.48+8.26 72.00+1.84 1.84+0.68 2.62+40.72 76.71+2.833 16.37+3.51 
DE/(MJ/kg) 
12.84 56.54+7.51 71.12+4.55% 1.93+0.61 2.61+0.60 75.15+3.10% 17.0743.79 
12 53.43+48.05 70.5043.59 1.76+0.65 2.45+0.59 75.33+43.10 16.3243.25 
粗 蛋 白质 
i 13 56.96+6.73 70.96+4.22 1.74+0.43 2.62£0.59 75.7142.69 16.6144.52 
CP/% 
° 14 57.03+7.04 70.9942.93 1.94+0.74 2.76+0.61 75.4643.03 16.66£2.69 
粗 纤维 53.06+7.54 71.74+3.44 1.91+0.61 2.91+0.58" 76.44+2.63 16.84+3.73 
i 52.79+6.92 69.93+4.08 1.60+0.54 2.64+0.424ABab 75.17£2.90 16.154£3.77 
CF/% 
° 11 54.02+5.14 70.78+3.04 1.94+0.67 2.270.628? 74.90+3.05 16.5943.15 
102 23 饲 粮 消 化 能 、 粗 蛋白 质 和 粗 纤维 水 平 对 育肥 苏 姜 猪 肉 品质 的 影响 
103 K 5 可 知 , BR 12.84 MJ/kg 消化 能 组 的 红 度 值 极 显 著 高 于 11.64 和 12.24 MJ/kg 消化 能 


104 ”组 (P<0.01) 外 ， 饲 粮 消化 能 水 平 对 试验 猪 的 其 他 肉质 指标 均 没 有 显著 影响 C(P>0.05) 。 


105 K 13% 粗 蛋白 质 组 的 pHz4t 显著 低 于 12% 粗 蛋白 质 组 (P<0.05) 外 ， 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 对 


106 ”试验 猪 的 其 他 肉质 指标 均 没 有 显著 影响 C(P>0.05) 。 除 8% 和 11% 粗 纤维 组 的 肌 内 脂肪 含 


| 


107 ” 极 显 著 低 于 5% 粗 纤维 组 (P<0.01) 外 ， 饲 粮 粗 纤维 水 平 对 试验 猪 的 其 他 肉质 指标 均 没 有 显 


108 #52 CP>0.0$) 。 


109 表 5 育肥 苏 姜 猪 的 肉 品 质 
110 Table 5 Meat quality of fattening Sujiang pigs 
项 AMF 亮度 值 红 度 全 U 
pH24h . E 
Items Levels L* value a value b value 
ee 11.64 6.47+0.07 43.34+3.69 12.88+2.088° 19.41+1.14 
消化 能 
12.24 6.52+0.11 43.91+42.79 12.99+2.16Bb 20.5741.64 
DE/(MJ/kg) 
= 12.84 6.49+0.08 44.36+2.79 14.80+1.58Aa 20.27+1.59 
= 
a 12 6.53+0.114 42.8543.37 13.39+1.94 19.65+£1.74 
粗 蛋 白质 
13 6.46+0.07° 43 .83+3.30 14.23+2.00 20.16+1.51 
CP/% 
14 6.48+0.087 44.92+2.28 13.05+2.33 20.45+1.29 
N 6.49+0.07 44.62+3.47 13.4142.27 20.06+1.47 
粗 纤维 
6.52+0.13 43.91+3.40 13.22+2.33 20.32+1.64 
CF/% 
11 6.46+0.06 43.07+2.21 14.05+1.72 19.8741.53 
a 滴水 损失 率 肌 内 脂肪 含量 
项 IF 大 理 石 评分 H p 
Drip loss Intramuscular fat 
Items Levels Marble score Shear force/kg 
rate/% content/% 
消化 能 11.64 2.82+0.68 24.5745 .64 5.48+0.95 15.12+3.91 
{AGH 
i 12.24 2.46+0.99 24.75+2.99 6.1041.44 13.90+2.76 
DE/(MJ/kg) 
12.84 2.41+0.70 25.3044.65 5.82+1.29 15.50+3.05 
— 12 2.63+0.76 24.2745 .23 5.97+1.46 14.55+2.78 
— 粗 蛋 白质 
《 Cay 13 2.41+0.83 25.5743.91 5.97+0.92 15.00+3.45 
Ə f 14 2.66+0.85 24.78+4.38 5.46+1.29 14.98+3.74 
、 2.67+40.92 25.61+5.19 5.91+1.19 17.0642.53™ 
粗 纤维 
2.52+0.60 24.39+4.22 5.94+1.52 13.99+2.36Bb 
CF/% 
11 2.5040.89 24.63+4.14 5.55+1.01 13.4843.715° 


11 3 wW 论 


112 苏 姜 猪 作为 新 培育 的 优良 瘦 肉 型 猪 种 ,其 营养 需要 和 饲养 标准 缺乏 深入 研究 。 本 试验 在 
113 ”中 国 《 猪 饲养 标准 》 的 基础 上 ， 首 次 研究 不 同 消化 能 、 粗 蛋白 质 和 粗 纤维 水 平 的 饲 粮 对 育肥 
114 ”阶段 苏 姜 猪 生 长 性 能 、 肠 体 性 状 和 肉 品 质 的 影响 ， 以 探究 其 适宜 的 营养 需要 量 。 不同 品种 和 
115 ”养殖 条 件 的 猪 ， 其 获得 较 高 的 生产 水 平和 优质 的 猪肉 产品 所 需要 的 营养 水 平 也 不 尽 相 同 。 
116 ”3.1 饲 粮 消 化 能 、 粗 蛋白 质 和 粗 纤 维 水 平 对 育肥 苏 姜 猪 生长 性 能 的 影响 


aa 


117 饲 粮 营养 是 除 遗 传 和 环境 之 外 影响 猪 生长 性 能 的 关键 因素 , 而 消化 能 水 平 又 是 其 中 的 重 
6 
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118 ”要 因素 之 一 。 许 多 研究 报道 表明 ， 猪 的 采 食 量 受到 饲 粮 能 量 水平 的 影响 ， 随 着 饲 粮 能 量 水 平 


119 ”的 提高 ， 猪 采 食 量 逐 渐 降 低 n0 忆 。 本 研究 得 到 了 与 此 一 致 的 结论 ， 随 着 饲 粮 消 化 能 水 平 1 


120 11.64 MJ/kg 提高 至 12.24 MJ/kg， 育 肥 苏 姜 猪 的 ADG 显著 降低 。 有 研究 认为 ， 饲 粮 能 量 水 


121 ” 平 提高 后 可 提高 血液 中 瘦 素 浓度 ， 进 而 抑制 下 丘脑 神经 肽 Y 的 分 泌 以 调节 采 食 量 03]。Zou 


122 ”等 00 和 杨 小 婷 0 研究 发 现 猪 饲 粮 消 化 能 水 平 提高 后 F/G 降低 ， 李 登 赴 等 0 试验 表明 提高 饲 


123 ” 粮 能 量 水 平 后 可 以 提高 高 坡 猪 的 ADG 并 降低 F/G。 而 本 研究 中 提高 饲 粮 消 化 能 水 平 对 育肥 


124 HAJR ADG 没有 产生 显著 影响 ，F/G 有 下 降 趋 势 但 影响 也 不 显著 ， 这 可 能 是 品种 差异 和 


125 ”消化 能 水 平 设置 范围 所 导致 的 。 从 生长 性 能 角度 建议 育肥 苏 姜 猪 饲 粮 消 化 能 水 平 为 12.24 


126 MJ/kg» 
Ss 127 根据 氨基 酸 平 衡 理 论 , 降低 饲 粮 粗 和 蛋白 质 水 平 并 补充 合成 氨基 酸 后 不 影响 动物 的 生长 性 
© 128 ”能 03。 同 时 ， 低 蛋白 质 饲 粮 可 以 降低 饲养 成 本 ， 减 少 氮 污 染 排放 09。 众 多 研究 表明 ， 在 氮 
oD 


O 129 。 基 酸 平衡 条 件 下 ， 降 低 饲 粮 中 粗 蛋 白质 水 平 对 猪 的 ADG、ADFI 和 F/G 没有 显著 影响 6。 


N 130 ”本 研究 得 到 与 此 一 致 的 结果 , 在 饲 粮 赖 氨 酸 和 蛋氨酸 含量 相同 的 条 件 下 , 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 


Co 131 “由 14% 下 降 至 12% 时 ， 苏 姜 育 肥 猪 的 生长 性 能 无 显著 变化 。 但 杨 小 婷 呈 的 研究 显示 饲 粮 粗 


132 ”和 蛋白质 水 平 由 14% 降 至 12% 时 ， 肥 育 期 圩 猪 的 ADG 降低 、F/G 提高 ; Tuitoek 等 08 研 究 亦 


133 ”表明 降低 饲 粮 蛋 白质 水 平 并 补充 赖 氮 酸 等 后 生长 育肥 猪 的 ADG 降低 、F/G 提高 。 造 成 上 述 


134 ”报道 与 本 试验 结果 存在 差异 的 原因 可 能 是 除 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 外 ， 猪 的 生长 性 能 还 受到 品 
135 ”种 、 生 长 阶段 、 氨 基 酸 补充 模式 等 因素 的 影响 。 综合 生长 性 能 、 饲料 成 本 和 低 毛 减 排 等 因素 ， 


136 ”建议 育肥 苏 姜 猪 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 为 12%。 
137 猪 在 饲 粮 能 量 水 平 得 到 满足 的 条 件 下 能 够 耐 受 较 高 水 平 的 粗 纤 维 09]。 育 肥 猪 盲肠 中 有 
138 ” 较 多 的 纤维 分 解 菌 ， 可 以 将 粗 纤维 发 酵 形成 挥发 性 脂肪 酸 ， 能 满足 猪 5% 一 30% 的 能 量 需 要 


139 ”R99。 本 研究 发 现 ， 饲 粮 粗 纤 维 水 平 由 5% 提 高 至 11% 时 ， 育 肥 苏 姜 猪 的 ADFI 极 显著 降低 ， 


140 ”这 与 张 秋 华 等 1 的 研究 结论 一 致 。 采 食量 下 降 可 能 是 由 于 纤维 含量 

141 ” 降 ， 同 时 高 饱 腹 感 的 纤维 让 消化 道 没有 空间 容纳 R21。 本 试验 结果 还 表明 饲 粮 粗 纤维 水 平 的 
142 ”提高 有 助 于 改善 育肥 苏 姜 猪 的 生长 性 能 ， 而 有 研究 认为 随 着 粗 纤 维 水 平 提高 ， 猪 的 ADG 降 
143 (K F/G 提高 2。 不 同 研究 结果 存在 差异 可 能 与 猪 的 品种 、 生 长 阶段 、 饲 粮 纤 维 来 源 和 饲 粮 
144 ARFER. MEHA 37.5% 的 地 方 猪 血统 ， 继 承 了 培育 母 本 姜 曲 海 猪 的 耐 粗 饲 特 性 。 有 


过 高 导致 饲 粮 适口 性 下 
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报道 称 辽 宁 黑 猪 、 陆 川 猪 饲 粮 粗 纤维 水 平分 别 可 达 10%P9、10.5%P3， 这 与 本 试验 中 设 定 的 
最 高 粗 纤维 水 平 11% 接 近 。 适 宜 的 饲 粮 粗 纤 维 水 平 能 维持 肠 骨 正常 蠕动 ,刺激 骨 肠 道 发 育 24。 
本 试验 设计 的 最 高 粗 纤维 水 平 组 取得 最 佳 生长 性 能 ,揭示 苏 姜 猪 具有 耐 粗 饲 优势 , 但 进一步 


提高 其 粗 纤维 水 平 后 的 生长 效果 以 及 苏 姜 猪 的 纤维 利 月 


肥 猪 的 饲 粮 粗 纤维 水 平 可 设 定 为 11%。 
粗 蛋 白质 和 粗 纤维 水 平 对 育肥 苏 姜 猪 胆 体 性 状 的 影响 
Fes Hel AS PEK EET Hd PS ER HEEB, CPEB. AAS AER LIAR 


3.2” 饲 粮 消化 能 、 


本 研究 发 现 ， 饲 粮 消 化 能 水 平 | 


和 肌体 长 显著 提高 ， 这 与 Beaulieu 等 的 的 报道 基本 一 致 。 同 时 ， 本 下 


11.64 MJ/kg 提高 到 12.24 MJ/kg 时 ， 育 月 


机制 均 值得 深入 研究 。 KE, 苏 姜 育 


Eh ep See EY Fe SE 


完结 果 还 表明 提高 饲 


粮 消 化 能 水 平 对 背 采 厚 、 眼 肌 面 积 等 胶体 性 状 指标 没有 显著 影响 ， 这 与 周 招 洪 等 2 的 研究 


结论 一 致 。 但 Apple 等 R71 研究 表明 ， 增 加 人 饲 粮 能 
ee SEI; 李 梦 云 等 只 研究 表明 ， 提 高 饲 粮 能 量 水 


究 结 论 不 尽 相 同 , 可 能 与 猪 肌 肉 发 育 规律 、 生 长 发 育 时 间 、 履 室 体 重 、 


率 有 提高 趋势 。 这 些 丰 
能 量 来 源 、 能 量 设置 水 平等 有 关 。 从 肌体 公 


PEN 


EIK Pa EAE E, EEE 10 


4 


12.24 MJ/kg 为 宜 。 


饲 粮 和 蛋白 质 是 猪 胭 体 组 织 组 成 和 更 新 的 主要 原料 。 研究 表 


促进 机 体 的 和 蛋白质 沉 积 。 李 梦 云 等 的 研究 表明 ， 
眼 肌 面 积 的 趋势 ， 葛 长 荣 等 2 研究 报道 ， 随 着 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 的 降低 ， 


和 了 眼 肌 面 积 降低 。 


长 育肥 猪 的 胶体 性 状 无 显著 影响 。 本 试验 同样 发 ; 
饲 粮 对 育肥 苏 姜 猪 各 彩 体 性 状 指标 均 没 有 显著 影 


E 后 三 元 杂 猪 的 眼 肌 面积 、 瘦 肉 


状 角度 考虑 ， 育 肥 苏 姜 猪 饲 粮 消 化 能 水 平 仍 以 


明 , 增加 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 可 


是 高 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 有 提高 猪 瘦 肉 率 、 


BEEFT, KARBY 


粮 的 粗 蛋 白质 水 平 也 可 设 定 为 12%。 


Ho KIE, AA Bel AS 


乌金 猪 的 瘦 肉 率 


究 均 认为 ， 低 蛋白 质 平衡 氨基 酸 饲 粮 对 生 
钢 饲 喂 不 同 粗 蛋 白质 水 平 
FE 状 来 看 ， 育 肥 苏 姜 猪 饲 


(12%~14%) 的 


有 研究 表明 ， 猪 在 肥育 后 期 增加 饲 粮 粗 纤维 水 平 可 减少 脂肪 沉积 ， 改 善 彩 体 性 状 说 。 


本 试验 进一步 验 订 


E 了 这 个 结论 ， 当 饲 粮 粗 纤维 水 3 


由 5% 提 高 至 11% 后 ， 育 肥 苏 姜 猪 的 平均 


背 采 厚 显著 下 降 。 张 秋 华 等 研究 表明 ， 提 高 饲 粮 粗 纤维 水 平 后 显著 降低 了 育肥 猪 背 采 厚 和 
板 油 比 例 ， 从 而 改善 了 其 甩 体 性 状 ， 这 与 本 研究 结果 一 致 。 但 随 着 饲 粮 粗 纤维 水 平 的 提高 ， 
猪 的 屠宰 率 总 体 下 降 [ 针 ， 分 析 认 为 可 能 是 由 于 粗 纤维 刺激 胃 肠 发 育 ， 消 化 道 重量 和 容积 增 


wr 


172 ”加 及 其 残留 食 糜 增多 而 引起 BI。 因此 ， 提 高 饲 粮 粗 纤维 水 平 不 仅 节 约 饲料 成 本 ， 还 能 有 效 
173 ”提高 猪 的 彩 体 性 状 ， 从 肌体 性 状 角 度 考 虑 ， 育 肥 苏 姜 猪 饲 粮 粗 纤维 水 平 以 11% 为 宜 。 

174 23.3 饲 粮 消 化 能 、 粗 蛋白 质 和 粗 纤 维 水 平 对 育肥 苏 姜 猪 肉 品 质 的 影响 

175 饲 粮 营养 水 平 会 对 肉色 、pH、 滴 水 损失 率 、 剪 切 力 等 肉 品质 产生 影响 B。 肉 色 是 猪肉 


176 ”重要 的 感官 品质 ， 其 中 红 度 表示 从 红色 到 绿色 的 变化 ,数值 越 大 表示 肉 品质 越 好 。 本 试验 发 
177 We, 饲 粮 消化 能 水 平 对 滴水 损失 率 、 肌 内 脂肪 含量 等 多 数 肉 品质 指标 无 显著 影响 , 但 饲 喂 代 
178 ” 谢 能 水 平 为 12.84 MJ/kg 饲 粮 的 试验 猪 肌 肉 红 度 值 显著 高 于 代谢 能 水 平 为 11.64 和 12.24 
179 MJ/kg 饲 粮 的 试验 猪 ， 表 明 高 代谢 能 水 平 饲 粮 可 改变 育肥 苏 姜 猪 的 肉色 ， 这 与 李 登 赴 等 0 
180 ”的 研究 结果 相同 。 肉 色 与 屠宰 后 肌 糖 原 的 酵 解 速度 有 关 , 主要 由 肌肉 中 肌 红 蛋白 的 化 学 特性 
181 ”决定 ,而 肌 红 蛋 白 受 多 种 因素 的 影响 ， 使 肉色 呈现 由 灰白 到 上 暗 红 色 的 差异 四。 综 上 ， 单 从 肉 


© 182 ”品质 指标 分 析 ， 育 肥 苏 姜 猪 饲 粮 适 宜 的 消化 能 水 平 为 12.84 MJ/kg- 

COD 

= 183 提高 饲 粮 粗 和 蛋白 质 水 平 可 提高 猪肉 的 系 水 力 和 剪 切 力 , 但 粗 和 蛋白 质 水 平 过 高 又 会 影响 猪 
©O 

N 184 ，” 肉 的 嫩 度 、 多 汁 性 和 风味 B3。Apple 等 33 最 新 研究 发 现 氨 基 酸 平衡 的 低 蛋 白质 饲 粮 对 猪 的 肉 


(ee 185 ” 色 、 系 水 力 等 肉 品质 指标 没有 产生 显著 影响 。 本 研究 发 现 , 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 对 育肥 苏 姜 猪 
186 肉色、 滴水 损失 率 、 剪 切 力 、 大 理 石 评分 和 肌 内 脂肪 含量 无 显著 影响 ， 但 提高 粗 蛋 白质 水 


N 


187 MEK TAAI phun SA5 NEARE RSM. pHa Lame MAR, 


188 BRAT, RKP, APRE EMILA RREZ AR, E A KF AR TE SP 
189 ” 致 肌肉 中 沉积 的 糖 原 增多 ， 由 肌肉 糖 原 产生 的 乳酸 也 增多 ， 最 终 使 pH RPL AEE A 
190 ” 质 水 平 组 育肥 苏 姜 猪 的 肉 品质 差异 不 大 ,出 于 成 本 和 减 排 考 虑 ,建议 育肥 苏 姜 猪 饲 粮 粗 蛋白 


l 


191. 质 水 平 为 12%。 


192 肌 内 脂肪 含量 是 影响 猪肉 的 嫩 度 、 多 汁 性 和 风味 的 重要 因素 。 本 试验 结果 表明 ， 育 肥 苏 
193 ” 姜 猪 饲 粮 粗 纤维 水 平 由 5% 提高 至 8% 一 11% 时 ,猪肉 中 肌 内 脂肪 含量 显著 降低 ,与 之 前 降低 


194 ”平均 背 采 厚 的 试验 结果 保持 一 致 ， 这 也 与 张 秋 华 等 四 的 报道 一 致 。 能 是 因为 提高 饲 粮 粗 
195 ”纤维 水 平 使 得 育肥 猪 脂 肪 细胞 中 脂肪 沉积 量 减少 ， 从 而 导致 肌 内 脂肪 含量 减少 MI。 但 本 试验 
196 ”同时 发 现 提 高 饲 粮 粗 纤维 水 平 对 除 肌 内 脂肪 含量 之 外 的 肉 品 质 指标 均 没 有 显著 影响 ,猪肉 品 
197 ” 质 不 仅 与 肌 内 脂肪 含量 有 关 , 还 与 肌肉 中 基体 脂肪 酸 组 成 、 肌 昔 酸 和 氮 基 酸 等 风味 物质 含量 
198 ”等 有 关 史 。 郭 建 凤 等 B53] 研 究 同样 发 现 提高 饲 粮 粗 纤维 水 平 显著 降低 了 烟 
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量 , 但 酷 氨 酸 、 茶 丙 氨 酸 以 及 亚 油 酸 的 舍 量 均 显 著 提高 ,认为 粗 纤 维 水 平 过 高 虽 降 低 肌 内 脂 


肪 含量 ， 但 不 影响 猪肉 的 整体 品质 。Cho 等 BI 研究 认为 ， 饲 粮 粗 纤维 水 平 提高 至 16% 时 尽 


管 影响 了 猪 的 生长 性 能 , 但 有 益 于 改善 猪肉 品质 。 因 此 ， 育 肥 苏 姜 猪 饲 粮 中 粗 纤维 水 平 可 至 


在 本 试验 条 件 下 ， 育 肥 苏 姜 猪 表 现 出 优良 的 耐 粗 饲 能 力 ， 饲 粮 消 化 能 、 粗 蛋白 质 、 粗 纤 


ASS 


EKA 4p HLA 12.24 MJ/kg, 12%. 11% NH 
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Effects of Dietary Digestible Energy, Crude Protein and Crude Fiber Levels on Growth 
Performance, Carcass Traits and Meat Quality of Fattening Sujiang Pigsi 
ZHOU Genlai!? ZHAO Xuting'” TAO Yong!? YIN Jiexin! REN Shanmao! NI Ligang! 
ZHANG Junsheng! ZHOU Chunbao! 

(1. Jiangsu Agri-Animal Husbandry Vocational College, Taizhou 225300, China; 2. Jiangsu 
Provincial Engineering Technology Center of Modern Animal Science and New Veterinary Drugs, 
Taizhou 225300, China; 3. Jiangsu Sujiang Breeding Pig Co., Ltd., Taizhou 225300, China) 
Abstract: This study aimed to evaluate the effects of dietary digestible energy (DE), crude protein 
(CP) and crude fiber (CF) levels on growth performance, carcass traits and meat quality of 
fattening Sujiang pigs. A total of 162 Sujiang pigs with the body weight of (50.4944.78) kg were 
selected and randomly assigned to 9 groups with 3 replicates per group and 6 pigs per replicate 
(half male and half female). The orthogonal experiment design of three factors and three levels 
were used to formulate 9 different diets with 3 DE levels (11.64, 12.24 and 12.84 MJ/kg), 3 CP 
levels (12%, 13% and 14%) and 3 CF levels (5%, 8% and 11%). The prefeeding period lasted for 
7 days and the feeding period lasted for 42 days. The results showed as follows: 1) the average 
daily feed intake (ADFI) of pigs in 11.64 MJ/kg DE group was significantly higher than that in 
12.24 and 12.84 MJ/kg DE groups (P <0.05), but dietary DE level had no significant effects on 
average daily gain (ADG) and feed/gain (F/G) (P>0.05). Dietary CP level had no significant 
effects on ADFI, ADG and F/G (P>0.05). The ADFI, ADG and F/G of pigs in 8% and 11% CF 
groups were significantly higher (P<0.05) , extremely significantly higher (P<0.01) and 
extremely significantly lower (P<0.01) than those in 5% CF group, respectively. 2) The 
dressing percentage and carcass length of pigs in 12.24 MJ/kg DE group were significantly higher 
than those in 11.64 MJ/kg DE group (P<0.05). The average back fat thickness of pigs in 11% CF 
group was extremely significantly lower than that in 5% CF group (P < 0.01). 3) The muscle 
redness value in 12.84 MJ/kg DE group was extremely significantly higher than that in 11.64 and 


12.24 MJ/kg DE groups (P<0.01). The muscle pH24n of pigs in 13% CP group was significantly 
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lower than that in 12% CP group (P<0.05). The intramuscular fat content of pigs in 8% and 11% 
CF groups were extremely significantly lower than that in 5% CF group (P<0.01). In conclusion, 
the appropriate DE, CP and CF levels in diets for fattening Sujiang pigs can be set as 12.84 MJ/kg, 
12%, 11%, respectively. 

Key words: Sujiang pigs; digestible energy level; crude protein level; crude fiber level; growth 


performance; carcass traits; meat quality 
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